ST-I: LES RISQUES ET LES RESSOURCES GEOLOGIQUES
ST-I-2 LES RESSOURCES GEOLOGIQUES

I. Les ressources géologiques : diversité et répartition

A. Diversité des ressources géologiques

1. Eau
a. Eau renouvelable

évapotranspiration (Ev) ad done I'aldmasphir‘)
74000 km¥/an e ) sous forme de vapeur

b. Autres ressources en eau
Réserves d'eau douce
milieux volume (km?)
neige et glace des poles et des montagnes 30 000 000
. eaux souterraines a moins de 500 m de profondeur 4000 000
1520306 050 ke
eaux souterraines a plus de 500 m de profondeur 4000 000
eaux des lacs d'eau douce 100 000
© 2009 Encyclopzdia Universalis Fran) - o 3)x présentes dans les sols 70 000
eaux présentes a tout instant dans I'atmosphére 13000
eaux présentes a tout instant dans toutes les rivieres 1000

© 2009 Encyclopedia Universalis France S.A.
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c. L'eau peut s’accumuler et étre stockée dans les aquiféres

/\ %
{ ~ Séquestration de CO, 2 s e A
| dans un champ So:uestrauon idf: Cco, Set:’uestratlo: de CO, Séquestration de CO,
d’hydrocarbures avec ans tinequiare and gn cuamp - en veines de charbon
salin profond d’hydrocarbures épuisé

récupération assistée

Roches
couvertures
(>800m)

e
o ey +
+ 5 + o5 o+
S e
T +
2 s o 5
S wn ool =h
4o g g X +
+ 4 »  *
LoWNRS 2010
: + Socle cristallin - Veines de charbon - osrraiibins
e T imperméables
£ Roches réservoirs ' ', . Aquifére salin -
injctionde CO, b ok
Source : INRS, 2010
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2. Matériaux ou matériaux utiles

Figure 1

Transformation des matiéres premieéres de carriére

Matiéres premieéres

Produits élaborés Traitement thermique

alcaires Chaux empeératures moyennes
Cal Cl T tu
Gyps Platre: Basses t eratures
ypse atres asses températures
Calcaires, argiles Ciments Hautes températures

Bauxites, calcaires

Trés hautes températures
Procédés meétallurgiques

Ciments alumineux

Aurgiles, sables

Tuiles et briques Hautes températures

(produits rouges)

Aurgiles, sables, feldspaths,...

Températures moyennes a
élevées

Carrelages

Silice, feldspaths, pegmatites,
Syeénites, fondants, ...

Céramique sanitaire Températures élevées

Silice,carbonates, oxydes de B,
P, Ge, Al Sels alcalins et
alcalino-terreux

Verres Températures élevées

On va surtout y retrouver
les gisements constitués de métaux

métaux ferreux -fer, nickel, cobalt par ex-,
métaux légers -aluminium par ex,

métaux de base -cuivre, plomb par ex-,
métaux précieux -or, argent par ex-,

« petits métaux » -arsenic, mercure par ex-,
métaux de récupération —sélénium par ex-,

les gisements non métalliques

diamant, soufre, potasse par ex-

Fer, Fe
Nickel, Ni
Cobalt, Co

Chrome, Cr
Manganése, Mn
Tungsténe, W
Molybdéne, Mo

Vanadium, V'

Aluminium, Al
Titane, Ti

Cuivre, Cu
Plomb, Pb

Zinc, Zn
n, Sn

Or, Au
Argent, Ag
Platine, Pt

Platinoides (Rh, Pd, Os, Ir)

Arsenic, As
Antimoine, Sb
Bismuth, Bi
Mercure, Hg
Lithium, Li
Béryllium, Be
Niobium-Tantale
Zirconium, Zr
Terres rares
Thorium, Th
Rubidium, Rb

um-Tellure
Indium-Cadmium

3. Minerais

Substances énergétiques

Métaux

Propriétés mécaniques, alliages magnétiques

Aciers inoxydables, réfractaires (aéronautique), résiste a la corrosion

Aciers rapides, alliages magnétiques, catalyse, céramique, verre

Aciers spéciaux, inoxydables, réfractaires

Aciers ordinaires et spéciaux (améliore la dureté et la durabilité€)

Carbure de tungsténe : aciers & haute résistance, lampes, électrodes
Aciers rapides, résiste a la corrosion (électronique)
Aciers spéciaux et rapides

Résistance, alliages avec Mg, Zn, Cu (aéronautique, emballage)
Légereté et résistance, remplace le Pb pour la couleur blanche des peintures

e a la corrosion
Usages chimi acct plomb tétraéthyle (tuyaux)
Alliages avec Al, résiste a la corrosion (fer blanc)
Alliages

Photo, électricité, électronique, bijouterie
Electricité (électrodes), carbure, catalyse, bijouterie

Usages chimiques
Accumulateurs, peintures, ignifugeants
Usages médicaux
Batteries, alliages, catalyse
Batteries, piles
Alliages (bronze)

Alliages ferreux

Réfi i industrie |éaire, céramiques
Alliages ferreux, télévision couleur
Filaments et tubes & vide
Lasers

Semi-conducteurs
Semi-conducteurs

Diamant, gemmes
Soufre, sel, pyrite, chrome, bore
Graphite
Fluorine
Barytine
Potasse, phosphates, nitrates
Quartz, Al-silicates, Al-chromite
Diamant, corindon, grenat, grés
Micas, asbeste, talc, vermiculite
Feldspaths, quartz, argiles
Qcre, argiles, diatomite, barytine

s, graviers, pierre, ardoise, gypse, anhydrite,

lave, pouzzolane, marbre, magnésite

Pierres précieuses: joaillerie,
Matériaux chimiques
Industrie électrique (électrodes)
Chimie, métallurgie de 'aluminium
Boués de forage, papeterie
Engrais
Réfractaires
Abrasifs
Isolants, emballage
Céramique, verrerie
Peintures et charges
Matériaux routiers et matériaux de construction
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4. Ressources énergétiques

B. Répartition inégale des ressources géologiques
1. Eau

Etat des ressources en eau dans le monde

déficit physique ; plus de 75 % du débit des rivieres déficit économique en eau. Les ressources sont abondantes s destimations disponibles
:l est prélevé pour les besoins de I'homme, en tenant compte :l par rapport aux usages, avec moins de 25 % de prélévements :l P p :
des recyclages. Des pays arides a faible demande peuvent du débit des rivieres, mais la sous-alimentation sévit.
ainsi ne pas étre en situation de déficit. La capacité financiére en moyens d‘équipement fait défaut.
:l plus de 60 % du débit des riviéres est prélevé. - ressources en eau abondantes,
Ces bassins vont entrer dans la catégorie précédente Prélevements inférieurs a 25 % du débit des riviéres.

dans un futur proche.

© 2009 Encyclopadia Universalis France S.A.
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LEGENDE

€©| sl o

Ressources en eau douce en m3
par habitant et par an

< 3000 m3

de 3000 & 25 000 m3
> 25000m3

Pays utilisant > 20% de ses
ressources

Pays de forte imgation
[cercle proportionnel
a la superficie imguée)

conflit ou tension lié & l'eau

Moins de 50% de la population
a acces a ['eau potable

TITRE

L'EAU DANS LE MONDE

&
E-U — A )
OCéan f {)h & Chine &
T I < ;0: ______ é_i \
" - ©
Atlartique
0 3000 km
| S S —
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Les préiévements en eaux souterraines dans le monde

Etat des nap ptembre 2013

Méthodologie :
Cette carte présente les indicateurs globaux
traduisant les fluctuations moyennes des nappes.
Ces derniers sont intégrateurs  d'indicateurs
ponctuels correspondant 4 des points de
surveillance du niveau des nappes.

Lévolution récente traduit la variation du niveau
dleau par rapport au mois précédent (stable,
4 la hausse ou 4 la baisse). L'indicateur du niveau
des nappes correspond quant a lui a la fréquence
de retour du niveau mensuel moyen observé, réparti
en cing quantiles, du plus sec (en rouge) au plus
humide (en bleu foncé).

Evolution récente
/\ Enhausse
[[] stable
V' Enbaisse
Niveau des nappes
@ Trés supérieur 4 la normale.
©  Supérieur 4 la normale
®  Niveau normal
Inférieur & la normale
@  Trésinférieur 4 la normale
Type d'aquifére
Terrain sédimentaire & nappes de grande capacité
Terrain sédimentaire sans grandes nappes
| Temain cristallin sans grandes nappes
Zones alluviales sans grandes nappes

Oprgm

Bulletin de Situation Hydrogéologique

BCPST2 Amiens C. Vilbert




2. Matériaux

a .Un exemple : les granulats b. Exemple régional : La Vallée Heureuse :
Producteur de calcaire

Quantités de granulats produites par région en 2010

0 50 1ookm

Production de granulat en 2010

(millions de tonnes)

396 - : -
@ e Taw Les Carrieres de la Vallée Heureuse

Note : recyclage et granulats d’origine marine inclus.
Source : SOeS d'aprés Unicem
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Gravillon calcaire lavé
4/20 mm

BCPST2 Amiens C. Vilbert

Gravillon calcaire lavé 4/6 mm



| g « B ol

A la Acc,m;vcrhé A la découverte
g 2 % i 1

d ‘u I'](:",‘C.(ﬂ’i’lci'ci de d’une %a:’z’]m’c de

roche alluvionnaire roche massive

X

1) Décapage des couches supérieures de terrain 1) Décapage des couches supérieures de terrain

) Extraction 4 sec 2 ) Extraction a l'explosif
%) Extraction en eau ? ) Forage des trous pour les tirs de mine
4-) Transfert des matériaux bruts 4) Marteau brise-roche

) Transfert des matériaux bruts

rattement

5) Concassage Le
7
&) criblage 6) Concassage primaire

7 Pilotage de installation 7 ) Broyage secondaire et criblage

8) Atelier d'entretien 8 ) Pilotage de l'installation

9 9) Atelier d'entretien
] ) Lavage 7)

Lavage
1Q)Bassins de décantation 10) Lavag
11) Bassin de décantation
11)stockage !

. 12) stockage
12) Laboratoire
D 1%) Laboratoire

13) Livraison 14 Livraison

H; Pont bascule 15) Pont bascule

15) Transport par voie deau 16) Transport ferroviaire

/
16) Remise en état et nouvelle vocation du site
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N Cap Blanc-Nez

1 Wissant

Wimereux

BOULOGNE

[ Tertiaire N Jurassique
Bl cretace HEl Paléeozorque

— Faille

Vallée Heureuse
~ . . s 2 4 Unité du Haut-Banc

Carte géologique simplifiée du Boulonnaf i g TR Crétacé

Jurassique discordant

(d'aprés Dupuis et al. 1989 et Colbeaux et al. 1993)

Faille du Midi
Massif du
Brabant-Londres

Unité d'Hydrequent
Nappe de Dinant F

Carbonifere inf.

LS L N |
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3. Minerais
a. Notion de gisement

b. étude d’un exemple : le cuivre

Highmont, Lornex U
Valley Copper, Brenda &j iit Cove
Phoenix Camp, Rossland, Craigmor

Brunswick
Province Arizona-Nouveau Mexique :

Province de
Lon Star, Morenci, Castel Dome, Huatia
Bisbee, San Manuel, Comelia,
_Santa Rita, Hannover,
Ely, Ray, Cananea, United Verde, |
Tyrone, Mineral Hil, Duval  pojao
e

Chinkuashil
Lepanto

io
| g‘éaguagay
utopan

|
>
|
|
]
|

pelt Zambie-Ka

180 120w 60w 0 60E 120E 180

Mine de cuivre a ciel ouvert a
Escondida au Pérou (hauteur des
marches : 26m)

BCPST2 Amiens C. Vilbert



Un énorme glissement de terrain a englouti, aux deux
tiers, la fosse profonde de 1 km et large de 4 km de la

< .

mine de cuivre a ciel ouvert de Bingham Canyon
(avril 2013)
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4. Ressources énergétiques a partir d’'un exemple : le charbon

a .réserves mondiales et répartition

Brésil, 1% Autres, 6 %

Pologne, 1%
Serbie, 2%

Répartition des réserves mondiales de charbon

: 930 milliards de tonnes — 2009 (a gauche)
Répartition de la production mondiale de charbon :
6783 millions de tonnes -2009 (en bas)

Kazakhstan, 4 %

Etats-Unis, 28 %

Ukraine, 4 %

Afrique du Sud, 6 %

Russie, 18 %
Inde, 7%

Autres, 13 %

Pologne, 3 %

Australie, 9 % Chine, 14 %

Indonésie, 3 %

Allemagne, 3 % Chine, 39 %

Afrique du Sud, 4 % —‘

Russie, 5 % /
Australie, 6 % :

Inde, 7 % Etats-Unis, 17 %
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b. Le charbon en quelques mots

Sacs de charbon

Pouvoirs caloriques des différents types de charbon (a gauche)
Usages des différents types de charbon (en bas)

JT
P OU_V_Oil' Teneur en Contenu carbone ou contenu en énergie du chat
Types de charbon calorifique | carbone ~ Gontenu en humidité du charbon
(enkJkg) (en %) ‘ / \
HOUILLE é Brown coal Hard coal
- Arthracite 33500 - 34 900 9397 2 / e \ / \
- Charbon maigre et houille anthraciteuse | 34 300 - 36 000 90-93 ; Lignite Subbitimineux Bitiimineux Anthracite
- Charbon demi-gras ou semi-bitumineux | 35000 - 37 000 80-90 - I % ek e
- Charbon gras ou bitumineux & coke 32000- 37000 75-90 @ : : Charbon Charborn :
(%] = N
- Flambant 32700 - 34 000 70-80 2 I i dechaudons | -acos i
2 1 1
LIGNITE =25110 50 -60 o I Charbon vapeur i | 1
¥ ¥ v v ¥
TOURBE 12555 <50 8 Essentiellement Production d'éléctricité ~ Production d’éléctricité Fabrication Usages domestiques
©) Ppour production Cimenteries Cimenteries d'acier et industriels incluant
g d'éléctricité Usages industriels Usages industriels les combustibles
= sans fumée
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fraction
inorganique
charbons
~\ fraction
organique

accumulation des

—>» macéraux

—> cendres

exinite (spores, pollens, résines, cuticules)
vitrinite (bois)
inertinite (débris oxydés de plantes)

bassins paraliques (Nord de la France)

/autochtones —> —> cyclothémes I::

végétaux sur place

basins limniques (Massif Central, Lorraine)

gisements
S jlochtones —» transportdes 5. passin de Commentry (Bordure Massif Central)
végétaux dans un delta
hauteur des eaux
= +
_— .comblement

nouvelle période de stabilité

C maximum de subsidence A

début de la subsidence

veine

de

charbon

fin de la période de stabilité

IS Variations
Age| Périodes Prlnapalc_ss eustatiques Roches méres des principaux
(Ma)| géologiques Coé‘:izta'f'o"s transgression ~ régression gisements d’hydrocarbures
roon

+400 +200km 0 -200

| R Indonésie, Californie, Venezuela,
| Tertiaire Amérique du Nord, Caucase g :

Extréme-Orient
Amérique du Nord,

Moyen-Orient, Canada
Etats-Unis, Mexique, Venezuela, Equateur,

1004 Crétacé
]

Cyclothémes houillers
Bassin paralique du Nord
de la France
Les cyclothéemes (AB,C), qui
étaient interprétés classiquement
en termes de pulsions de sub-
sidence, sont réinterprétés dans
le cadre de la stratigraphie sé-
quentielle (fiche 83) en faisant

jouerun réle al'eustatisme.

La fréquence des cyclothémes
évoque un controle orbito-clima-
tique de type Milankovitch
(glacio-eustatisme).

Ages des principaux
gisements de charbon et
roches-meéres des pétroles
La comparaison avec la courbe
eustatique montre que les prin-
cipales roches-méres (en rose)
correspondent aux phases trans-

Russie, Chine Moyen-Orient, Mexique Colombie <

Tlurassique [Russie. Asie, Mer du Nord, Moyen-Orient gressives de second ordre ‘et les

200z JAustralie Mexique, Sibérie, Australie, Asie centrale gisements de charbon (en jaune)
5 Gondwana, aux phases régressives.

1 Permien [Asie, Chine
S T Amérique du Nord, Texas, montagnes Rocheuses

| Europe Sahara, Oural/Volga

1 Dévonien Canada, Texas
400

Silurien Sahara, Texas

Jordovicien <« niveau
500 marin

1 Cambrien actuel

1 N ]
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Il. Ressources géologiques et activités humaines

A. Adaptation de lI'activité humaine aux conditions locales
1. exploitation miniére et environnement

Fosses 11 et 19 (terrils de 182 et 184m)
Loos en Gohelle prét de Lens

Terrils = accumulation de résidus miniers,
Composes principalement de schistes

Fosse du 11-19a LENS / Juin 94 Photo: Dominique BOKALO / CRNPdeC
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B. Acheminement — échanges a différentes échelles
1. dans le cas d’une ressource rare

2. dans le cas d’une ressource locale abondante

lll. Le Géologue et les ressources
A. Exploitation adaptée des ressources

B. Recherche de nouvelles ressources

© Ifremer-Nautile/Campagne Nodinaut 2004 | R la Boymétallias
Concombre de mer sur un fond a nodules fansaas 00 20D
du Pacifique nord, par 5.000 m de fond
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Champ de nodules

Sulfures hydrothermaux et nature du substratum :

Basalte (croute océanique) Andesite, Rhyolite ) Basaltes + evaporites

Serpentine (Manteau) # Sediments + (volcanisme) Dorsale océanique
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